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(54) Kipprotorhubschrauber 

(57) Die Erfindung betrifft einen Kipprotorlu^- 
schrauber mit einem Rumpf {1), einer Tragflugelanord- 
nung (2) und wenigstens einem Triebwerk (5). 
umfassend zwei gegenlSufige, voneinander in Ldngs- 
richtung des Rumples (1) beabstandete und im wesent- 
lichen auf einer LSngsachae des Rumpfes (1) 
angeordnete, jeweils von einer ersten Kipposition fur 
den Hubschrauberflug in eine zweite Kipposition fur den 
Fiugzeugflug schwenkbare. zyklisch steuerbare Roto- 
ren (7, 8), wobei der erste Rotor {7) am vorderen £nde 
des Run^es (1) und im wesentlichen oberhalb diessel- 

FIG. 1 



ben und der zweite Rotor t8) am hinteren €nde des 
Rumpfes (1) und im wesentlkihen unterhalb desselben 
angeordnet und der erste Rotor (7) von der ersten Kip- 
position urn eine im wesentlichen quer zur LSngsachse 
des Rumples (1) veriaufende Ktppachse {17} niach 
unten und vorden Rumpf {1) indie zweite l^ppoeijH^n 
und der zweite Rotor (8) von der ersten KippbSitipn um 
eine im wesentlichen quer zur LSngsachse des Runp- 
fes{1) veriaufende... 
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Besclirsltong 

Die Erf indung betrifft einen Kipprotorhubechrauber. 

Aus der US 1 4 1 4 241 fet ein 1^1 ugzeug bekannt, mit mrmn Rumpf . einer Tragf ISchenordnur^ und anem Triefawerk, 
5 umfassend zwei voneinander in LSngsrichtung des Rumpfes beabstandete und im wesentlidien auf eIner L&ngsachse 
des Rumpfes angeordnete, jeweiis von einer ersten Kipposltion in eine zweite Kip|X)sition schwentoare Propeller, 
wobei der erste Propeller am vorderen Ende des Rumpfes und der zweite Propeller am hinteren Ende des Rumpfes 
angeordnet und der erste Propeller von der ersten Ktppositlon um eIne im wesentlichen quer zur LSngsachse des 
Rumpfes verlaufende Kippachse nach oben und Qber den Rumpf in die zweite Kipposrtion und der zweite Propeller von 
10 der ersten Kipposition um eine im wesentlichen quer zur LSngsachse des Rumpfes verlaufende Kippachse nach unten 
und unter den Rumpf in die zweite Kipposition schwenkbar ist. Auf diese Weise soil die Startstrecke des Flugzeugs ver- 
kurzt Oder ein Senkreclitstart ermOglicht werden. 

Des weiteren ist aus der US 45 04 029 ein durch einen Hydraullkmotor angetriebenes Fluggerat mit einer Vieizatil 
von Propellern bekannt, daB gemSS einer AusfOlirungsform einen Rumpf und wenigstens einen Triebwerk umlafSt, 
15 sowie zwei voneinander in LSngsrichtung des Rumpfes beabstandete, jeweiis von einer ersten Kipposition fur den 
Schwebe- Oder Senkrechtflug in eine zweite Kipposition fur einen Plug mit einer Fluggeschwindigkeit > 0 schwenkbare 
Propeller, wobei der erste Propeller am vorderen Ende des Rumpfes und tm wesentlichen oberhalb desselben und der 
zweite Propeller am hinteren Ende des Rumpfes und im wesentlichen unterhalb desselben angeordnet und der erste 
Propeller von der ersten Kipposition um eine im wesentlichen quer zur LSngsachse des Rumpfes verlaufende Kip- 
20 pachse nach vorn in eine gegenuber der Horizontalen geneigten Propellerebene in die zweite Kipposition und der 
zweite Propeller von der ersten Kipposition um eine im wesentlichen quer zur Langsachse des Runpfes verlaufende 
Kippachse nach hinten in eine gegenuber der Horizontalen geneigte Propellerebene in die zweite Kipposition schwenk- 
bar ist. Mit dieser AusfQhrungsvariante soil ein senkrecht Oder auf einer sehr kurzen Startstrecke startendes Ftuggerdt 
realisiert werden. wobei fur einen Horizontalf lug die Propeller mit ihrer Propellerebene stets gegenOber der Horizonta- 
ls ien geneigt sein mussen, um eine vertikale Auftriebskomponente zu erzielen. 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfachen und effekliven Kipprotorhubechrauber zu 
schaffen. der sowohl fOr den Hubschrauberf lug als auch den schnellen Flugzeugf lug geeignet ist und der insbesondere 
in der sehr kritischen Tiansitionsphase zwischen Hubschrauber- und Flugzeugflug einfach und sicher kontrollierbar 
sein soil. 

30 Diese Aufgabe wird gelCst durch einen Kipprotorhubechrauber mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . Des weiteren 
wird die oben genannte Aufgabe gel6st durch ein Verfahren zum Steuern eines Kipprotorhubschraubers mit den Merk- 
malen des Anspruchs 11. 

Der erfindungsgemSBe Kipprotorhubechrauber ist sowohl in der Lage im Hubschrauberflug zu fliegen, senkrecht 
zu starten. zu landen und zu schweben als auch bei entsprechender Kipposition der Rotoren sich im schnellen Flug- 

35 zeugf lug fortzubewegen, wobei es mdglich ist die bei Hubschraubern ubiichenweise aufgrund des maximal zu erzielen- 
den Fortschrittsgrads limitierte Fluggeschwindigkeit erheblich zu uberschreiten. Aufgrund der erfindungsgemaSen 
Anordnung und Verschwenkbarkeit der zyklisch steuerbaren Rotoren sowie der erfindungsgemaSen Art und Weise der 
Steuerung der Rotoren wird ein sehr stabiles, gut kontrollierbares Flugverhalten insbesondere in der sehr kritischen 
Transitionsphase vom Hubschrauber- in den Flugzeugflug, und umgekehrt. erzielt. Infolge der durch die zyklische Blatt- 

40 verstellung der Rotoren reaiisierbaren Auftriebsverteilung der Rotoren kann ferner das Kippen der Rotoren aktiv unter- 
stOtzt werden, wodurch wiederum das Gewicht des Rotorkippmechanismus erheblich reduzierbar ist. Di^ wirkt sk:h 
sehr positiv auf das Leergewicht und die erzielbare Nutzlast des erfindungsgemaOen Kipprotorhubschraubers aus. 

Ferner ist es aufgrund der zyklischen Steuerbarkeit der Rotoren, die auch im Flugzeugflug aufrachterhalten wird, 
mCgfich, die aerodynamische Steuerung des Kipprotorhubschraubers im Flugzeugflug aktiv zu untenstutzen, was 

45 sowohl die Wendigkeit als auch Stabilitat stark erhOht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Kipprotorhubschraubers sind 43legenstand der 
UnteransprQche. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemSBen Kipprotorhubschraubers mit weiteren Ausgestaltungsmerkmalen 
und Vorteilen wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen eriautert. 
so is zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht des erfindungsgemaBen Kipprotorhubschraubers, 
•Fig. 2 eine schematische Draufsicht des erfindungsgemaBen Kipprotorhubschraubers, 

55 

"Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Rotorkippmechanismus in «chematischer Draufeicht und Seitenansicht, 

Fig. 4 eine Anienkeinrichtung zu der Taumelscheibe eines jeden Rotors des erfindungsgemaBen Kipprotorhub- 
schraubers in schematischer Seitenansk;ht und Draufsk:ht, 
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Fig. S eine Taumefschefbenanlenkvorrichtung eines Rotors in schematischer 'Seitenansicht uncl Draufelcfit, 

Fig. 8 eine schematieche Seitenansicht einer Steuereinrichtung das erfindungsgerndBen Kippraiorhub^hrau- 

bers, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung in mehreren Bllckrichtungen eInes Mischers der Steuereinrichtung des 
erf indungsgem&Ben KIpprotorhubschraubers, und 

Fig. 8 eine schematische Darsteiiung in mehreren Blickrichtungen einer Trimmung der Steuereinrichtung. 



Der Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht des erfindungsgemSBen KIpprotorhubschraubers zu entnehmen. 
Der Hubschrauber umfaBt einen Runpf 1, eine TragflQgeianordnung 2, eine Leitwerksanordnung mit Seitenleitwerka.l 
und HOhenleltwerk 3.2, zwei gegentSuf ige, voneinander in Ldngsrichtung des Rumpfes 1 beabstarxiete und Im wesent- 
lichen auf einer LSngsachse des Rumpfes 1 angeordnete, Jewells von einer ersten Kipposition fur den HubschraiiDer- 

is fiug in eine zweite Kipposition fur den Flugzeugflug schwenkbar, zyklisch steuerbare Rotoren 7, 8. wober der erste 
Rotor 7 am vorderen Ende des Rumpfes 1 und im wesentlk;hen oberhalb desselben und der zweite Rotor 8 am hinteren 
Ende des Rotors 1 und im wesentlichen unterhalb desselben angeordnet und der erste Rotor 7 von der ersten Kippo- 
sition urn eine im wesentlichen quer zur L6ngsachse des Rumpfes 1 verlaufende Kippachse 17 nach unten und vor den 
Rumpf 1 in die zweite Kipposition und der zweite Rotor 8 von der ersten Kipposition um eine im wesentlichen quer zur 

20 LSngsachse des Rumpfes 1 verlaufende Kippachse 18 nach oben und hinter den Rumpf 1 in die zweite Kipposition 
schwenkbar ist, sowie ein Triebwerk 5 zum Antrieb der Rotoren 7, 8. 

Der Rumpf 1 besitzt eine nicht nSher dargestellte Kablne, und eine FlOgelhalterung f Or den unten am Rumpf 1 
angeordneten Tragflugel 2. Der Tragflugel 2 verfugt Ober Querruder und kann ferner mit Klappen ausgestattet sein, die 
im Hubschrauberflug den Luftwiderstand reduzleren. 

25 Der Rumpf 1 ist mit einem TrSger 4 fur Rotorhalterungen 9, 10 und die Antriebseinheit 5 versehen. GemftB einer 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemSBen KIpprotorhubschraubers kann auch der Rumpf 1 selbst als der Ldngstrdger 
4 ausgebikiet sein. 

Wie in der Fig. 1 gut zu erkennen, besitzt der Rumpf 1 einen extrem hoch angeordneten Heckausleger, In dem das 
Triebwerk 5 angeordnet Ist. Je nach Anwendungsfall, kOnnen ein oder mehrere Triebwerke 5 verwendet werden. Die 
30 vorhergenannte Anordnung dient dazu die Schwerpunktslage des KIpprotorhubschraubers und die Gerduschkuli®^ in 
der Kabine zu optimieren. 

Des weiteren um^Bt der Rumpf 1 in den Zeichnungen nidit welter dargestellten Tanld3ehaiter, die an geeigneten 
Stellen des Rumpfes des Kipprotorhubschraubers eingebaut sind, z.B. uber Oder seitlich des TrSgers 4, im hinteren Tell 
der Kabine, im Flugel 2 oder in den Leitwerken 3.1, 3.2. 

35 Die Fig. 1 zeigt den Kipprotorhubschrauber in einer fOr den Hubschrauberflug vorgesehenen Rotorkipposition, 
wobei der vordere Rotor 7 uber und der hintere Rotor 8 unter den Rumpf 1 gekippt Ist. 

Die Antriebseinheit des Kipprotorhubschraubers umfaBt das Triebwerk 5, ein Getriebe 6, eine Rotorantriebswelle 
36, die eine mechanische Verbindung zwischen den beiden Rotoren 7, 8 herstellt, und zwei mit der Rotorantriebswelle 
36 korrespondierende Kegelradgetrlebe 11, 12, je ein Kegelradgetriebe fur den vorderen 7 urd ein Kegelradgetriebe 

40 f Dr den hinteren Rotor 8. Diese Kegelradgetri^ 1 1 . 12 gew^hrleisten, daB die Rotoren 7, 8 in jeder beli^igen Rotor- 
kippstellung angetrieben werden kdnnen. Die Rotoren 7, 8 rotieren gegenldufig, um auf vorteilhafte Weise die auf das 
Gesamtsystem Kipprotorhubschrauber wirkenden RotorkrSfte zu konpensieren. 

Die Fig. 2 zeigt den erfindungsgem^Ben Kipprotorhubschrauber in einer schematischen Draufsicht, wobei sich die 
Rotoren in einer fQr den Flugzeugflug geeigneten Position befinden, d.h. der vordere Rotor 7 ist vor und der hintere 

45 Rotor 8 hinter den Rumpf 1 geschwenkt. Wie der Zeichnung zu entnehmen, sind die Rotorwelien 19. 20 der beiden 
Rotoren in gabelfdrmigen Rotorhalterungen 9, 10 geiagert und mit den Kegelradgetrieben 11 bzw. 12 verbunden. Auf 
diese Welse ist ein KIppen der sich drehenden Rotoren 7, 8 um die KIppachsen 17. 18 mOglich. 

Aus der Fig. 3, die den KIppmechanismus des erf indungsgemSBen Kipprotorhubschraubers in Seitenansicht und 
Draufsicht darstellt, geht hervor, daB die gabelfOrmige Rotorhalterung 9, 10 eines jeweiligen Rotors 7, 8 uber die Ach- 

50 sen 17 bzw. 18 mit einem jeweiligen Ende des Ldngstrdgers 4 verbunden ist Der KIppmechanismus eines jeweiligen 
Rotors umfaBt des weiteren jewells zwei angetriebenetBewindestange 13. 14, die in der Form elr^ Draischlags an 
einem Ende mit der Rotorhalterung 9, 10 und mit dem anderen Ende mit einem gabelfdrmigen Auslegerarm 4.1 des 
LSngstragers 4 gelenkig verbunden sind. Die der Rotorhalterung 9, 10 zugeordneten Enden der jeweils zwei^ewinde- 
stangen 13, 14 sind in Gewindebuchsen 15, 16 und die dem Auslegerarm 4.1 zugeordneten^nden in Halterungen 21, 

55 22 geiagert, die um eine Achse 37, 38 schwenkbar angeordnet sind. Wie der Fig. 3 welter zu entnehmen, verfOgt die 
Gewindestangenanordnung ferner uber ein Kegelradgetriebe 23, 24 mit Achsen 25. 26, die uber Antriebswellen 57 
angetrieben werden. Wie in der Fig. 1 angedeutet, erfolgtdle Kraftubertragung auf die Antrlebswelle 27 des Schwenk- 
mechanismus durch einen im Rumpf 1 angeordneten Eiektromotor 58. €ine Antrlebswelle 27 Ist jeweils an ihrem zum 
Elektromotor58 und zum Kegelradgetrieb653. 24 des KIppmechanismus weisendm Ende uber ein geeignetestSelenk 
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40 ml! dem Kegelradgetrtebe 23, :24 und dem"E!el^roinotor-28 verburdan. Je nach Antriebsriclitung der Welle 27 war- 
den die berden Botoren 7, 8 ubar die Kegelradgetriebe-23, 24 und die ■Gevt/indestangen 13, 14 synchroii iri der c*ien 
beschriebenen Art und Weise geklppt, wobei die KIppbewegung urn die Kippachsen 17, 18 er^gi Die Kipprichtung ist 
am Beisplel des vorderen Rotors 7 In den Fig. 3 und 4 dutch einen Doppeipfell angedeutet. 

6 Wdhrend der Betatigung des Kippmechanlsmus kann gleichzettig eine Rotorsteuerung durchgefuhrt werden. die 
das Kippen der Rotoren 7. 8 unterstutzt: Wahrend der Transitionsphase vom Hubschrauber in den Flugzeugfiug. Oder 
umgekehrtp bei der der vordere Rotor 7 von seiner Position oberhatb des Rumpfes 1 urti die Kippacl^e 1 7 nach unten 
und vor den Rumpf und der hintere Rotor 8 von seiner Position unterhaib des Rumpfes nach oben und hinter den 
Rumpf schwenkt, wird die Taumelscheibe 41 eines jeweiligen Rotors mit Hilfe der zyklischen Blattverstellung so ange- 

10 steuert, daB die Rotoren von sich aus aufgrund ihrer verdnderten Auftriebsverteilung die Kippbewegung der Rotoren in 
entsprechender Richtung unterstQtzen. 

Um die Steuerung der Rotoren 7, 8, die, wie oben dargeiegt, uber eine geeignete Ansteuerung der Taumelscheibe 

41 eines jeden Rotors erfolgt, auch wShrend der Kippbewegung in der Transitionsphase zu gewShrleisten, ist, wie in 
Fig. 4 dargestellt, fur jeden Rotor 7, 8 eine um die jeweilige Rotorschwenkachse 1 7, 1 8 schwenkbare und unabhangig 

IS von der jeweiligen Rotorkippstellung steuerbare Anienkeinrichtung zu jeder Taumelscheibe 41 eines Rotors vorgese- 
hen. Bei dieser Anienkeinrichtung handett es sich um jeweils drei einem Rotor 7. 8 zugeordnete Hebelpaare H1.1, 
HI. 2; H2.1, H2.2; H3.1, H3.2, die Qber ein ZwischenstOck gelenkig miteinander verbunden sind, wobei jewels ein Tail 
der Hebelpaare, nSmlich die Hebel HI .1 , H2.1 , H3.1 . auf der Seite des UngstrSgers 4 und der andere Teil der Hebel- 
paare, nSmlich die Hebel H1.2, H2.2, H3.2, an der Rotorhalterung 9, 10 eines jeweiligen Rotors angeordnet sind. An 

20 die einer jeweiligen Rotorhalterung 9, 10 zugeordneten Hebef H1.1, H2.1» H3.1 schlieBen sich Taumelschelben-Steu- 
erstangen B1, B2, B3 an, die zu der in Fig. 4 nicht dargestellten. am Rotormast befindlichen Taumelschetbenanienk- 
vorrichtung 29, 30 der Taumelscheibe 41 fuhren. Wie in der Fig. 4 gut zu erkenn^, sind die gelenkigen 
Verbindungsstellen zwischen den Hebein H1.1, H2.1, H3.1 und H1.2. H2.2. H3.2 genau auf der Kippachse 17. 18 des 
Kippmechanismus eines jeweiligen Rotors 7, 8 angeordnet, so daB in jeder Rotorkippstellung eine von dieser unabhan- 

25 gigen Anienkung zu einer jeweiligen Taumelscheibe 41 bzw. deren Taumelscheibenanlenkvorrichtung 29, 30 gew^hr- 
leistet ist. 

Steuerelemente, wie z.B. Stangen, Seilzuge Oder BowdenzOge, die der Anienkung und Beiatigung diverse Bau- 
gruppen von Anienk- und Steuereinrichtungen des Kipprotorhubschraubers dienen, sind in den Figuren aligemein mit 
dem Bezugszeichen 39 gekennzeichnet. 

30 in der Fig. 5 ist in schematischer Seitenansicht und Draufsicht die Taumeischeibenanlenkvorrlchtung 29, 30 der 
Taumelscheibe 41 eines jeweiligen Rotors 7, 8 detailllerter gezeigt. HIerbei sind nochmals gut die von den Hebetn H1 .2, 
H2.2 und H3.2 der Fig. 4 ausgehenden Taumelscheiben-Steuerstangen 81 bis B3 zu erkennen. Aus der Darstellung 
der Fig. 5 wird offensichtlich, daB die Steuerstange B3 der Kollektivsteuerung und die Steuerstangen B1 und B2 der 
zyklischen Steuerung der Taumelscheibe 41 und der Rotorbiatter des Rotors dienen. Fur jed^ Rotor 7, 8 stehen damit 

35 drei Steuermdglichkelten zur Verfugung, nSmlich kollektive Blattverstellung (Pitch) und Nicken und Rollen durch zykli- 
sche Blattverstellung. wofOr ledigllch die drei vorhergenannten Anienkungen benOtigt werden. 

Der erfindungsgemSBe Kipprotorhubschrauber umfaBt fur die Rotorsteuerung drei jeweils gleiche Steuerungsein- 
richtungen 33. 34, 35 mit mechanischen Steuerungselementen. Diese Steuerungseinrichtungen verbindendie Steuer- 
funktionen der beiden Rotoren 7, 8 uber eine in Fig. 6 in schematischer Seitenansicht und Draufswht dargestellte 

40 Hebeianoidnung, die einen L-fOrmigen Hebel 42.1 um^Bt, der mit einem T-fdrmlgen Hebel 42.2 zusammenwirkt. Uber 
diese Hebelanordnung werden die Nickfunktionen des vorderen Rotors mit der Nickfunktion des Nnteren Rotors, die 
Rollfunktion des vorderen Rotors mit der Rollfunktion des hinteren Rotors und die Pitchfunktion des vorderen Rotors 
mit der Pitchfunktion des hinteren Rotors kombiniert. 

Hieraus ergeben sich sechs Rotorsteuerungsfunktionen. die nachfdgend mit SI bis S6 bezeichnet werden: 

45 





Rotorsteuerungsfunktion 


SI 


Pitch vorderer Rotor entgegengesetzt Pitch hinterer Rotor 


S2 


Pitch vorderer Rotor gleichsinnig Pitch hinterer Rotor 


S3 


Rollbewegung vorderer Rotor entgegengesetzt Rollbewegung hintere Rotor 


S4 


Rollbewegung vorderer Rotor gleichsinnig Rollbewegung hinterer Rotor 


S5 


Nickbewegung vorderer Rotor entgegengesetzt Nickbewegung des hinterer Rotor 




Nickbewegung vorderer Rotor gleichsinnig Nickbewegung des hinterer Rotor 
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Diese Funktiaien Sl-S6^der Rotorsteuerung wer4m wir folgt auf die Steuerungsfunktion des Kipprotohul^hrau- 
bers Obertragen: 



Funktion des 
Kipprotorhubschrai^ers 


Funktion der Rotors- 
teuerung 
im Hubschrauberfiug 


Funktion der Rotorsteuerung 
in Transitionsphase 


Funktiw der Rotorsteuerung 
im Fiugzeugf lug 


Kollektive Blattverstellung 


S2 


82 


S2 


Gieren 


S3 

■i 


S3 


S3 


Rollen 




S4 


S4 


Nicken 


SI 


SI und S5 


S5 


Sonderfunktion 




S6 





Die Nickfunktion des Kipprotorhubschraubers erfordert eine Mischung der Funktion SI mitder Funktion S5 der 
Rotorsteuerung. Dies wird uber einen mechanischen Mischer 31 erreicht, wie er In der Fig. 7 schematisch in drei 

20 Ansichten dargesteilt 1st. 

Urn die Rotorsteuerungsfunktton S1, die im Flugzeugflug durch den Mischer 31 ausgeschaltet ist, Im Flugzeugfiug 
separat steuern zu kOnnen. ist eine separate Trimmung 32 <vgl. aucli Fig. 1) zwischen dem Mischer 31 laid der Steu- 
ereinrichtung 33, 34 oder 35 vorgesehen, die es ermCglicht die Rotorsteuerungsfunktion S1 im Flugzeugflug und lalls 
erforderlich ist auch im Hubschrauberfiug zu trimmen. Die Trimmung ist im Detail in der Fig. 8 dargesteilt. 

25 Der Mischer 31 wird ferner uber mechanische Steuerelemente 39, von einem der beiden Rotorhalterungen 9, 10 
angelenkl. so daB beim Kippen der Rotoren 7, 6 der Mischer bedient wird. 

Die Ruder der Tragi Idche 2 und der Leitwerke sind Qber mechanische Steuerelemente 39 mit der Rotorsteuerung 
verbunden: das HOhenruder des HOhenleitwerks 3.2 mit der Nickfunktion der Rotoren 7, 8. das Seitenruder des Serten- 
leitwerks 3.2 mit der Gierf unktion der Rotoren 7, 8 und das Querruder der Tragf lache 2 mit der Rollfunktion der Rotoren 

30 7, 8. 

Die Steuerungsfunktionen des Kipprotorhubschraubers kbnnen zum Bei^iel durch im hinteren Tell der Kabine 
angeordnete Kraftverstarker. wie etwa hydraullsche Aktuatoren, verstdrkt sein. 

35 

Es bezeichnen: 





1 


Runpf 




2 


Flugel 


40 


3.1 


Seitenleltwerk 




3.2 


Hdhenleitwerk 




4 


TrSger 




*i 


Auslegerarm von 4 




5 


Triebwerke 


45 


6 


Getriebe 






Rotor, vorderer 




8 


Rotor, hinterer 




9 


Rotorhalterung, gabelfOrmig 




10 


Rotorhatterung, gabelfdrmig 


SO 


11 


Kegelgetriebe 




12 


Kegelgetrtebe 




13 


^Gewindestange 




14 


Gewindestange 




16 


Oewindebuchse 


55 


16 


Gewindebuchse 




17 


Kippachse 




18 


Kippachse 




19 


Rotorwelie 




20 


Rotorwelie 
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21 


Haiterung fur 1 3 






Hatt^rungfur 14 




23 


Keg^lgetriebe 




24 


Kegeigetrlebe 


5 


£5 


Achse 




26 


Achse 




27 


Antrlebswelle fOr Kif^mechanismus 




28 


Elektromotor 




29 


Taumelscheibenanlenkvorrichtung 


10 


30 


Taumeischeibenanienkvorrichtung 




31 


Mischer 




32 


Triimiung 




33 


Steuerungseinrichtung 




34 


Steuerungseinrlchtung 


IS 


35 


Steuerungseinrichtung 




36 


Rotorantriebswelle 




37 


Halterungsachse fQr 21 




38 


Hafterungsachse fQr 22 




39 


Steuerstange/Seilzug 


20 


40 


Gelenk 




41 


Taumelscheibe 




42.1 


Hebel (von 33, 34. 35) 




42.2 


Rebel (von 33, 34, 35) 




B1 
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B2 
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1. Kipprotorhubschrauber mit einem Rumpf (1). einer TragflCjgelanordnungt2) und wenigstens «nem Triebwerk<5). 
umfassend 

zwei gegenl^ufige, voneinander in Ungsrtchtung des Rumples (1) beabstandete und im weserrtlichen auf 
40 einer LSngsachse des Rumpfes (1) angeordnete. Jewells von einer ersten Kipposition fur den Hubschrauber- 

f lug In eine zweite Kipposition fur den Flugzeugf lug schwenkbare, zyklisch steuerbare Rotoren {7, 8), wobei 
- der erste Rotor (7) am vorderen Ende des Rumpfes (1) und im wesentlichen oberhalb desselben und der 
zweite Rotor (8) am hinteren Ende des Rumpfes <1) und im wesentlichen unterhalb desselben angeordnet und 
der erste Rotor (7) von der ersten Kipposition urn eine im wesentlichen quer zur tangsachse des Rumpfes (1) 
45 verlaufende Kippachse (1 7) nach unten und vor den Rumpf <1) in die zwate Kipposition und 

der zweite Rotor (8) von der ersten KIppos'rtion um eine im wesentlichen quer zur L^gsachse des Rumpfes 
(1) verlaufende Kippachse <1 8) nach oben und hinterden Rumpf <1) in die zweite Kipposition schwenW>ar ist. 

2- Kipprotorhubschrauber nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB dieser mechanische Steuerelemente<29, 
so 30, 33-35, 39, 81 -B3. HI .1 -H3.2) fOr die Rotorsteuerung umlaSt. 

3. Kipprotorhubschrauber nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, daB fur jeden Rotor <7, 8) eine um die 
jeweilige Rotorschwenkachse (17, 18) schwenkbare und unabh&ngig von der j^eiligen Rotorkippstellung steuer- 
bare Anienkeinrichtung (HI .1 , H2.1 , H3.1 ; HI .2, h^.2, H3.2) zu jeder Taumelscheibe<41) eines Rotors (7, 8) vor- 

55 gesehen ist. iflti in jeder Rotorkippstellung eine von dieser unabhSngige Anienkung einer jeweillgen 
Taumeische%>et41) zu gewdhrleisten. 

4. Kipprotorhubschrauber nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweillgen Anienkungen <H1.1-H3.2) 
des ersten Rotors (7) uber Steuerungseinrichtungen .(33. 34, 35, 39. 42.1. 42.2. H1.1-H3.2) mit den ieweiligen 
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Anienkungeh {H1.1-H3.2) des zweiten Rotors (8) gielchsinnnig und gegensinnig bediertor verixinden sind. 

5. Kipprotorhub&chrauber nach etnem oder mehreren der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rotoren (7, 8) Dber Getriebe <11, 12, 36) miteinander verbunden und in jeder Ktppstellung angetrieben sind. 

5 

6. Kipprotorhubschrauber nach einem oder mehreren der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rotorwellen (19. 20) der Rotoren (7, 8) jeweils durch einen gabelffirmigen Rotorhalter (9, 10) mit Kegelgetria- 
ben (11, 12) urn die Schwenkachsen (17, 18) schwenkbar verbunden sind. 

10 7. Kipprotorhubschrauber nach einem oder mehreren der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Steuereinrichtung Ober ein oder mehrere Mischer (31) verfugt, die Steuerungsfunktionen (SI-SB) der Rotoren 
(7, 8) in Abhdngigkeit der Kippsteilung der Rotoren (7, 8) mischen. 

8. Klpprotorhut>schrauber nach einem oder mehreren der vorgenannten AnsprQche, dadurch gei^nnzelchnet, daB 
IS dieser eine Trimmeinrichtung (32) zum separaten Trimmen der uber den Mischer (31) gemischten Steuerfunktio- 

nen (SI-SG) in jeder Kippsteilung der Rotoren (7, 8) umfaBt. 

9. Kipprotorhubschrauber nach einem oder mehreren der vorgenannten AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieser eine elektrische, mechanische oder hydraulische Kippeinrichtung (11-16, 21-24, 27, 28) zum Kippen der 

20 Rotoren (7. 8) umfeBt. 

10. Kipprotorhubschrauber nach einem oder mehreren der vorgenannten AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieser mit Leitwerken (3.1 , 3.2) ausgestattet ist. die die Steuerung tm Flugzeugflug unterstOtzen. 

25 11 . Verfahren zum Steuern eines Kipprotorhubschraubers nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Rotors- 
teuerung in der Transitionsphase vom Hubschrauberflug zum Flugzeugflug und im Flugzeugflug beibehalten wird. 

12. Verfahren zum Steuern eines Kipprotorhubschraubers nach Anspruch 1 1. gekennzeichnet durch synchrones Kip- 
pen der Rotoren (7, 8) in der Transitionsphase. 

30 
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